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Insinöörityössä oli tavoitteena kehittää apuväline, jonka avulla parannetaan sähkötyötur-
vallisuutta. Tarkoitukseen laadittiin sähköerotuskirja ja sähköerotusvihko, jotka parantavat 
työturvallisuutta ja helpottavat sähköerotuksien palautuksia. 
 
Opinnäytetyössä esitellään Turvallisuus- ja kemikaaliviraston eli Tukesin sähkötyöturvalli-
suuteen liittyviä tapaturmatilastoja, sähkötyöturvallisuuteen liittyviä lakeja ja asetuksia sekä 
niiden pohjalta laadittuja standardeja, joita noudattamalla sähkötöiden tekeminen on turval-
lista. Näiden lisäksi esiteltiin määritellyt sähkötöiden vastuuhenkilöt ja heidän vastuualueet. 
 
Sähkötyöturvallisuuden kehittäminen liittyi sähköerotuksiin. Työtä varten määriteltiin erotus 
ja erotukseen käytettävät laitteet ja komponentit. 
 
Sähkötyöturvallisuuden parantamista varten tehtiin sähkötyöturvallisuuskysely metsäteolli-
suuden suuryrityksen sähkö- ja automaatioasentajille. Kyselyssä selvitettiin sähkötyötur-
vallisuutta ja sähkötöiden valvontaa yleisesti. Lisäksi arvioitiin jännitetöiden tekemistä, 
käyttöönottotarkastuksia ja sähköerotuksien merkintätapoja. Sähköerotuksiin liittyen esitel-
tiin työkalu, joka on tarkoitettu sähköerotuksien parempaa kirjaamista varten. Kysely vah-
visti tarvetta kehittää työkalua.  
 
Projektissa kehitettiin kaksi apuvälinettä, sähköerotuskirja ja sähköerotusvihko. Apuvälinei-
den avulla työntekijää muistutetaan turvalliseen työhön liittyvistä toimintatavoista sekä hel-
potetaan erotusten työvaiheita. Molemmissa työkaluissa on täytettävä sähköerotuslomake, 
jossa käydään läpi turvallisuussäännöt ja muistilistat sähkötyöhön liittyvistä vaaratekijöistä 
sekä kirjataan erotukseen liittyvät merkinnät. Kehitettyjä merkintävälineitä sähköerotuskir-
jaa ja sähköerotusvihkoa voidaan käyttää kaikissa sähköerotuskohteissa lisäämään tietoa 
tehdyistä erotustoimenpiteistä. Sähköerotuskirja säilytetään sähkötilassa ja sähköerotus-
vihko kulkee asentajan mukana.  
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The aim of the study was to develop a tool to improve electrical safety. An isolation book 
and an isolation leaflet were prepared for this purpose. Tools were designed to improve 
occupational safety and facilitate the restoration of isolations. 
 
The thesis presents the accident statistics related to the electrical safety of the Finnish 
Safety and Chemicals Agency, Tukes. The laws and regulations which are related to elec-
trical safety and the standards based on them are also presented. In addition to these, the 
persons who are overseeing the electrical installations are presented. 
 
The development of electrical safety was related to isolations. Isolation and isolation de-
vices and components were defined for the project. 
 
To improve the safety of electrical installations, an electrical safety survey was conducted 
on the electricians and automation installers of a large-scale enterprise in the forest indus-
try. This questionnaire explored the safety and supervision of electrical installations. In ad-
dition, live working, commissioning inspections, an isolation markings were evaluated. 
About isolations, a tool related to better markings was introduced. The survey confirmed 
the need to develop a tool. 
 
In the project was two auxiliary tool, an isolation book and an isolation leaflet were devel-
oped.  Both tools were made to remind electricians of electrical safety and facilitate stages 
of operation under isolations. Tools include a form which must be completed. The form 
consists of safety rules and checklists for work related hazards and lettering area for the 
isolation associated with markings. The developed marking tools can be used in all isola-
tion targets to add information about the isolation. The isolation book is stored in electric 
equipment room and the isolation leaflet passes with the electrician. 
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1 Johdanto 
Tämän opinnäytetyön aihe on sähkötyöturvallisuuden parantaminen teollisuudessa. Al-
kutilanteen selvittämiseksi opinnäytetyössä tehdään sähkötyöturvallisuuskysely metsä-
teollisuuden suuryritykseen. Yrityksessä työntekijöiden turvallisuus on tärkeää. Turvalli-
suuden painopiste on turvallisuuskäyttäytymisen parantamisessa ja kestävän turvalli-
suuskulttuurin rakentamisessa. Yrityksen tavoitteena on nolla tapaturmaa. Opinnäyte-
työssä laaditaan apuvälineet sähköerotuskirja ja sähköerotusvihko, joiden avulla paran-
netaan sähkötyöturvallisuutta ja helpotetaan sähköerotuksien työvaiheita. 
Kyselyssä selvitetään yrityksen sähkö- ja automaatioasentajien arvio yrityksen sähkö-
työturvallisuuden tasosta, jännitetöiden tekemisestä, käyttöönottotarkastuksista ja säh-
köerotuksien merkintätavoista. Ennen kyselyä käydyissä keskusteluissa yrityksen 
sähkö- ja automaatioasentajien kanssa on tullut esille tarve kehittää sähköerotuksien 
merkintöjä. Asentajien kokemusten mukaan puutteet ja ongelmat merkinnöissä ovat ai-
heuttaneet turhaa työtä ja epäselvyyksiä erotuksien palautusten yhteydessä. 
Sähköerotuksella laitteisto tehdään jännitteettömäksi käyttämällä tarkoitukseen soveltu-
via erotuslaitteita. Työssä kehitetään sähköerotuskirja ja sähköerotusvihko sähköerotuk-
sien kirjaamista ja turvallisempaa työskentelyä varten. Sähköerotuskirja on tarkoitettu 
sähkötilaan tai -keskukseen. Sähköerotusvihko on vastaava mukana kulkeva sähköero-
tuksien merkintäväline, josta erotuskohteeseen jätetään vihkosta irrotettu sähköerotus-
lomake.  Kummassakin työkalussa on työturvallisuusosio, joka käydään läpi erotusten 
teon yhteydessä. Yhdessä työssä on usein monta erotettua komponenttia ja tarkka tieto 
siitä, mitä on erotettu ja miksi erotukset on tehty, helpottaa erotuksien palautusta. Apu-
välineet ovat erityisesti teollisuuteen suunnattuja, mutta niitä voidaan käyttää myös 
muissa sähköerotuskohteissa. 
Erotuksien palautusten jälkeen arkistoitujen sähköerotuskirjan tai sähköerotusvihkon lo-
makkeiden tietoja voidaan hyödyntää tulevissa erotuksissa. Merkintöjä tarkastelemalla 
voidaan korjata virheellisiä toimintatapoja ja helpottaa muille asentajille eteen tulevia sa-
massa tai vastaavan tyyppisessä kohteessa tehtäviä erotuksia. 
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2 Sähkötyöturvallisuus 
2.1 Sähkötyöturvallisuus Suomessa  
Sähkötyöt ovat turvallisia, kun työskentelykäytännöt, -välineet, -varusteet ja asenne työ-
hön ovat kunnossa [1]. Sähköturvallisuuslaki vaatii, että sähkölaitteet valmistetaan, käy-
tetään, korjataan ja huolletaan siten, etteivät ne aiheuta hengelle, terveydelle tai omai-
suudelle vaaraa [2]. 
Kuvassa 1 on vuodesta 1945 vuoteen 2016 maallikoille ja sähköalan ammattilaisille ta-
pahtuneet kuolemaan johtaneet sähkötapaturmat. Luvut on esitetty kymmenen vuoden 
liukuvana keskiarvona. Tapaturmat ovat vähentyneet merkittävästi viimeisen 70 vuoden 
aikana. 
 
Kuva 1. Kuolemaan johtaneet sähkötapaturmat vuosina 1945–2016. [3.] 
Taulukossa 1 on vuosien 2012–2016 aikana Turvallisuus ja kemikaaliviraston VARO- eli 
vaurio- ja onnettomuusrekisteriin ilmoitetut maallikoille ja sähköalanammattilaisille sattu-
neet sähköisku- ja valokaaritapaturmat. Vuonna 2016 sähköiskutapaturmia on sattunut 
ammattilaisille 31 ja maallikoille 49.  Samana vuonna valokaaritapaturmia on sattunut 
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ammattilaisille 6 ja maallikoille 2. Taulukossa 1 on lisäksi TVK:lle eli Tapaturmavakuu-
tuskeskukselle ilmoitetut sähköiskuista johtuneet työtapaturmat. TVK:n rekisterissä on 
moninkertaisesti onnettomuuksia verrattuna VARO-rekisteriin. TVK:n lukumäärä ei si-
sällä valokaaresta johtuneita työtapaturmia, joita kirjataan 120–260 vuodessa. Viran-
omaisilla on velvollisuus ilmoittaa Tukesille vakavista sähkötapatumista, mutta vapaa-
ajalla sattuneet ja varsinkin lievemmät tapaturmat eivät tule Tukesin tietoon, jos niitä ei 
sinne erikseen ilmoiteta. Tiedottamisessa on selkeästi parantamisen varaa.  
Taulukko 1. Sähköisku ja valokaari onnettomuudet. [4.] 
 
Sähkötyöturvallisuus, koulutus sekä sähköön liittyvien laitteiden korjaamiseen ja mittaa-
miseen käytettävät työkalut sekä suojaimet ovat parantuneet. Edistyksestä huolimatta, 
Pertti A. Mäkisen mukaan sähkötapaturmien syyt ovat samoja, joita ne olivat jo vuosi-
kymmeniä sitten [5, s. 18]. Valokaari- ja sähköiskutapauksien syitä on monia. Valokaari-
tapaturmia on sattunut muun muassa luvattomissa jännitetöissä, sulakkeiden vaihdossa 
virrallisena ja huolimattomuudesta johtuneiden oikosulkujen vuoksi. Useita sähköiskuta-
paturmia on sattunut viallisilla mittalaitteilla tehtyjen virheellisten jännitemittausten tai 
jännitteettömyyden mittaamatta jättämisen takia. Sähköiskuja on saatu myös luvatto-
mien jännitetöiden, huolimattomasti tehtyjen erotuksien ja väärien merkintöjen aiheutta-
mien sekaannusten takia. Projektissa laadittiin työkalut, sähköerotuskirja (liite 2) ja säh-
köerotusvihko (liite 3). Molemmissa on erotusten merkintätyökalujen lisäksi sähkötyötur-
vallisuusosa, jossa muistutetaan erotusten yhteydessä huomioitavista turvallisuussään-
nöistä ja työturvallisuuden varmistavista toimenpiteistä. Yksi tärkeä toimenpide on jän-
nitteettömyyden mittaaminen riittävän turvaluokituksen täyttävällä mittalaitteella, jonka 
toiminta on varmistettu ennen jännitteettömyyden mittaamista. Kuvassa 2 on vuonna 
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2008 tehdyn tutkimuksen tuloksia siitä, miten sähkötyötapaturmat olisi voitu estää. Voi-
daan havaita, että yli 90 % tapahtuneista onnettomuuksista olisi voitu välttää, jos jännit-
teettömyys olisi varmistettu, työt olisi tehty jännitteettömänä tai asianmukaisena jännite-
työnä. Erottamisen päätarkoitus on tehdä huollettava tai korjattava laitteisto jännitteettö-
mäksi. 
 
Kuva 2. Miten sähkötapaturmat olisi voitu estää [6]. 
2.2 Lait, asetukset ja standardit 
Sähkötöiden tekemiseen liittyvät lait, asetukset ja standardit määrittelevät, miten sähkö-
työt tehdään turvallisesti. Ensimmäiset lakipykälät sähkötöihin liittyen tulivat voimaan 
1.1.1902 [7]. 
Viranomaismääräysten [8] mukaan sähkölaitteet pitää rakentaa, huoltaa ja korjata siten, 
että turvallisuusvaatimukset täyttyvät. Sähkötöiden tekijällä on itsensä lisäksi vastuu työ-
tovereistaan ja muista työn vaikutuspiirissä olevista ihmisistä. Sähkötöissä ei saa tehdä 
virheitä, mutta mikäli virhe tapahtuu, se pitää pystyä korjaamaan. Työaikaisella valvon-
nalla ja käyttöönottotarkastuksilla on merkittävä rooli sähköturvallisuudessa. 
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Sähkötöihin vaikuttavat lait, asetukset ja standardit ovat [9] 
 työturvallisuuslaki 738/2002 
 sähköturvallisuuslaki 1135/2016 
 valtioneuvoston asetus sähkötyöstä ja käyttötyöstä 1435/2016 
 SFS-standardit ja ohjeet. 
Valtioneuvoston asetuksen 1435/2016 liitteessä 1 määritellään sähkötyöt ja käyttötyöt 
sekä turvallisuusvaatimukset ja oikeudet tehdä sähkötöitä. Asetuksen vaatimukset kat-
sotaan täyttyneiksi, kun asennuksissa noudatetaan Tukesin eli Turvallisuus ja kemikaa-
liviraston ohjeen S10 määrittelemiä standardeja [10]. Tukesin ohjeessa S10 vahviste-
taan sähkölaitteistojen ja sähkötyöturvallisuuden standardit. Standardeihin tulee muu-
toksia jatkuvasti ja tästä syystä Tukes päivittää ohjeen noin kerran vuodessa [11]. 
Sähköalan lait ja määräykset toteutuvat, kun töissä noudatetaan sähkötöihin laadittuja 
standardeja. Standardit ovat Suomen Standardisoimisliiton SFS ry:n julkaisemia ja Suo-
men sähköteknillisen standardointijärjestö eli SESKO:n SFS:lle saattamia [12]. Standar-
dit määrittelevät työohjeet, mitoitusohjeet ja turvallisuusmääräykset. Sähkötyöturvalli-
suus standardiin pohjautuen, jokaisen sähköalalla työskentelevän henkilön pitää suorit-
taa sähkötyöturvallisuuskorttikoulutus. Koulutus on uusittava viiden vuoden välein. Kai-
kille sähköalalla työskentelevillä pitää antaa myös ensiapukoulutus ja taitoa ylläpidetään 
säännöllisesti. [13, s. 57.] 
Pienjännitteiset eli alle 1000 V:n asennukset tehdään pääasiassa standardin SFS 6000 
mukaan. Suurjännittelaitteistoissa, eli jännitteen ollessa yli 1000 V, käytössä on stan-
dardi SFS 6001. Sähkötyöturvallisuusstandardi on SFS 6002, jossa on määritelty säh-
kötyöturvallisuuteen liittyvät ohjeet ja vaatimukset. Tukesin ohjeessa S10 on edellä mai-
nittujen lisäksi standardeja liittyen erityisiin laitteisiin ja erityisvaatimuksiin kuten vaih-
tosähköilmajohtojen, valomainoksien ja ATEX- eli räjähdysvaarallisiin tiloihin liittyvät 
asennukset. [14.] 
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Sähkö- ja teleurakoitsija liitto STUL ry on julkaisut vuodesta 1995 SFS 6000:n yhtey-
dessä D1-käsikirjan, jonka tarkoitus on antaa lisää ohjeita ja selvennyksiä pienjännite-
puolen standardiin. Uusin versio on D1-2017 [15]. 
2.3 Vastuu ja valvonta työssä 
Yrityksen tai yrittäjän on tehtävä ilmoitus toiminnanharjoittamisesta sähköturvallisuusvi-
ranomaiselle. Suomessa sähkötöiden tekemisen valvonnan hoitaa Tukes. Ilmoitus on 
tehtävä ennen kuin sähkötyöt aloitetaan ensimmäisen kerran [16].  
Yrityksessä, jossa tehdään sähkötöitä, pitää olla nimetty sähkötöiden johtaja, lisäksi vaa-
ditaan käytön johtaja, jos laitteisto sisältää yli 1000 V:n nimellisjännitteisiä osia tai lait-
teiston liittymisteho on yli 1600 kVA [17].  
Sähkötöidenjohtajalla pitää olla voimassa oleva sähköpätevyys, joka kattaa ne laitteistot, 
joissa sähkötöitä tehdään. Suomessa henkilö- ja yritysarviointi SETI Oy myöntää sähkö-
työturvallisuuslain mukaisia pätevyyksiä sähkötyöturvallisuustutkinnon suorittaneille ja 
riittävän työkokemuksen omaaville hakijoille. [18.] 
Sähköpätevyysluokkia ovat 
 sähköpätevyys 1 
 sähköpätevyys 2   
 sähköpätevyys 3  
 rajoitettu sähköpätevyys 1  
 hissipätevyys, mikäli sähkötöitä tehdään hisseissä. 
Lisäksi voidaan myöntää kelpoisuustodistus, joka oikeuttaa sähkötöihin oman tai lähi-
sukulaisen hallinnassa olevan asunnon tai asuinrakennuksen sähkölaitteistoon.  
Uudessa SFS 6002-standardissa on tullut uudistuksia henkilömääritelmiin liittyen [19.] 
Uusi henkilömääritelmä on käyttöä valvova henkilö, jonka nimitys oli aiemmin käytöstä 
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vastaava henkilö. Käyttöä valvovan henkilön tehtävä on huolehtia sähkölaitteiston tur-
vallisesta käytöstä työn aikana. Sähkötöitä tehtäessä pitää nimetä työsuorituksesta vas-
taava henkilö, joka vastaa sähkötyöturvallisuudesta työkohteessa. Aiemmin puhuttiin 
työstä vastaavasta henkilöstä.  Uusien nimityksien tarkoituksena on lisätä henkilöiden 
vastuuta työn aikana. Työsuorituksesta vastaavan henkilön tehtävät ovat lähes samat 
kuin työnaikaisen sähkötyöturvallisuuden valvojan, jonka on aina oltava työkohteessa tai 
sen välittömässä läheisyydessä [13, s. 56]. Lopullisen vastuun määrää aina lainsää-
däntö.   
3 Sähköerotus 
3.1 Sähköerotuksen määrittely 
Opinnäytetyössä puhutaan sähköerotuksesta tai erotuksesta, jotka tarkoittavat tässä sa-
maa asiaa. Sähköerotus tai erotus on toimenpide, jossa sähkönsyöttö kytketään pois sitä 
syöttävistä lähteistä [13, s. 25]. Erotus sanana tarkoittaa erilleen saattamista ja erotta-
mista, sähköteknisessä mielessä sähköä johtavien osien galvaanista erillään oloa [20]. 
Sähköerotuksella varmistetaan turvallinen työskentely. 
Standardin SFS 6002 mukaan sähkölaitteisto, jossa työskennellään, tai muu laite, jonka 
korjauksen tai huollon takia sähköerotus tehdään, on erotettava kaikista syöttölähteistä. 
Erotuksessa johteisiin pitää muodostua ilmaväli tai muu luotettava eristysmenetelmä, 
jolla varmistetaan erotuksen sähköinen pitävyys. Työskentely on turvallista, kun laitteisto 
on jännitteetön ja jännitteen takaisinkytkentä on estetty luotettavalla tavalla. [13, s. 25.] 
Sähköerotusta ei pidä sekoittaa sähköiseen erotukseen, joka tarkoittaa suojausmenetel-
mää, jossa virtapiirit ovat galvaanisesti erillään toisistaan [21]. Tällöin vikavirtapiiriä käy-
tössä olevan maadoituksen kautta ei synny. 
3.2 Sähköerotuksien menetelmät ja laitteet 
Sähköerotus tehdään saattamalla erotukseen käytettävä laite asentoon, josta voidaan 
luotettavasti havaita laitteen aukiolo [22, s. 268]. Toimenpide voi olla erotuskomponentin 
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vääntimen kääntäminen asennosta yksi asentoon nolla tai kiinni-asennosta auki-asen-
toon.  
Sähkökeskuksessa on lähes aina pääkytkin, jolla tietty kokonaisuus saadaan erotettua. 
Mikäli pääkytkin jättää osan keskuksesta jännitteiseksi, pitää se merkitä yksikäsitteisesti, 
kuten kuvassa 3 näkyy [22, s. 270]. 
 
Kuva 3. Pääkytkin. 
Mikäli koko keskusta ei voida erottaa, pitää jokaisella lähdöllä olla erotuslaite, jolla virta-
piirit tai laitteet saadaan erotettua verkosta [22, s. 272]. 
Kuvassa 4 on erotuslaitteita piirrosmerkkeineen. [22, s. 266–268] 
 
Kuva 4. Erilaiset erottimet [19, s. 267]. 
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Kytkinlaitteet soveltuvat virran sulkemiseen ja katkaisemiseen. Kytkin on mekaaninen 
laite, jolla virtapiiri voidaan katkaista kuormitettuna. Kytkimelle on määritelty raja-arvot, 
jotka sen pitää kestää tavanomaisesta poikkeavissa vikatilanteissa. Kytkinvarokkeessa 
on kytkintoimintojen lisäksi sarjaan kytketty varoke tai varokkeet, jos vaiheita on kolme. 
Varokekytkimessä on nimensä mukaisesti varokkeet, mutta edellisiin verrattuna varok-
keet muodostavat liikkuvat koskettimet. 
Erotinlaitteet soveltuvat vain erottamiseen. Laitteiden on täytettävä standardien erotuk-
sille esitetyt vaatimukset. Erottimessa on mekaaninen kytkinlaite, josta havaitaan johta-
vien osien erillään olo. Erotinvaroke toimii kuten erotin, mutta siinä on lisäksi varokkeet 
kytkettynä sarjaan erottimien kanssa. Varoke-erottimessa varokekansi varokkeineen 
muodostaa liikkuvan erottimen koskettimet. 
Kuormaerotinlaitteet soveltuvat virran sulkemiseen, katkaisemiseen ja erottamiseen. 
Näissä kolmessa yhdistyvät erottimien ja kytkimien ominaisuudet. Kuormaerottimella vir-
tapiiri voidaan katkaista kuormitettuna, ja auki-asennossa se täyttää erottimelle asetetut 
vaatimukset. Kuormaerotinvarokkeen toiminta on vastaava kuin kuormaerottimella, 
mutta siinä on kytketty varokkeet kuormaerottimen kanssa sarjaan. Varokekuormaerotti-
messa varokekansi varokkeineen muodostaa liikkuvat koskettimet. 
Sähköerotus voidaan tehdä myös poistamalla sulakkeet, kuten kuvassa 5 on tehty. 
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Kuva 5. Laitteisto on erotettu irrottamalla sulakkeet. 
  
Erotukseen voidaan käyttää myös tähän tarkoitukseen soveltuvaa katkaisijaa [13, s. 25]. 
Kuvassa 6 oleva ABB:n valmistama käytön katkaisija Sace E2 saadaan auki-asentoon 
push off-painikkeesta tai etäohjauksella valvomosta. Katkaisija erotetaan kiertämällä 
kammella liitoskohdat irti toisistaan. 
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Kuva 6. ABB Sace E2 katkaisijan erotus, erotukseen käytettävän veivin liitäntä kohta suurennettu 
kuvaan. 
 
Kuvassa 7 on samanlainen sähkökäytön katkaisija kuin kuvassa 6. Katkaisija on ohjattu 
auki ja erotettu. Kuvaan on merkitty nuolilla käytön erottimet, jotka on kytketty auki-asen-
toon. Erotus on luotettava ja havaittavissa silmillä. Erotuksen palautus on kielletty kil-
vellä, jonka taustapuolelle on kirjoitettu erotuksen tekijän nimi, yhteystiedot ja erotuksen-
tekoajankohta. 
2 Vipu vedetään alas 
1 Katkaisija erotetaan asetta-
malla kampi reikään ja kier-
tämällä nuolen disconnect 
osoittamaan suuntaan ääri-
asentoon saakka. 
Push OFF-painike 
3 Katkaisija on erotettu, kun osoitin siirtyy asennosta con-
nected asentoon disconnected. 
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Kuva 7. Katkaisija ja erotin auki. 
Käytettäessä erotukseen johdonsuojakatkaisijaa tai vikavirtasuojaa, se pitää lukita me-
kaanisesti, jottei sitä käännetä tahattomasti kiinni asentoon [22, s.271].  Johdonsuojien 
ja vikavirtasuojien valmistajilta löytyy erityyppisiä lukituslaitteita. Kuvassa 8 on Hager 
Oy:n valmistama johdonsuojakatkaisijan lukituslaite.  Lukituslaite on kiristetty ruuvilla 
johdonsuojakatkaisijaan, ja ruuvin avaaminen voidaan tarvittaessa estää lukolla. Luki-
tuslaitteen reiästä voidaan pujottaa kieltokilpi varmistamaan sähköerotusta. Samaa luki-
tuslaitetta voidaan käyttää myös vikavirtasuojalle.  
 
Kuva 8. Lukituslaite johdonsuojakatkaisijalle. 
13 
 
  
Pistotulppaliitännällä varustettu laite erotetaan irrottamalla pistotulppa. 
On tilanteita, joissa sähköerotus ei riitä turvaamaan työskentelyä, vaan joudutaan teke-
mään lisäksi mekaanisia lukituksia. Huollettaessa suuria ilmanvaihdon puhaltimia tai 
vaihdettaessa puhaltimen moottoria pitää puhallin lukita mekaanisesti, jottei se pyöri il-
mavirtauksen vaikutuksesta. Sama tilanne on kaikissa laitteissa, jotka saattavat lähteä 
liikkeelle ulkoisen energian vaikutuksesta. [23, s. 10.] 
3.3 Sähköerotukseen ja turvalliseen työskentelyyn liittyvät vaatimukset 
Laki vaatii, että työskennellään turvallisesti, ja standardeissa selvennetään, miten turval-
linen työskentely toteutetaan. Viidessä turvallisuussäännössä on koottu tärkeimmät 
asiat, jotka pitää tehdä luetellussa järjestyksessä. Järjestyksestä voidaan poiketa, jos se 
pystytään perustelemaan. 
Viisi turvallisuus sääntöä ovat [13, s. 25] 
 täydellinen erottaminen 
 jännitteen kytkemisen estäminen 
 laitteiston jännitteettömyyden toteaminen 
 työmaadoittaminen 
 suojaus lähellä olevilta jännitteisiltä osilta. 
Kun erotukset on tehty, ja jännitteen kytkentä estetty, jännitteettömyys todetaan mittaa-
malla [13, s. 26]. Erotettu laitteisto lukitaan, ja lukitus saa olla avattavissa vain avaimella 
tai työkalulla. Mikäli laitteisto sijaitsee lukitussa tilassa, johon on pääsy vain sähköalan 
ammattihenkilöillä, lukitusta ei vaadita. Kohteeseen sijoitetaan aina erotuksesta varoit-
tava huomiokilpi, jolla kielletään jännitteen kytkentä työn aikana.  
Kuvassa 9 on uusi standardin SFS-EN ISO 7010 mukainen kaksipuolinen kieltokilpi, jolla 
varoitetaan työstä sekä kielletään kytkimen asennon muuttaminen työn aikana. Vanho-
jen kilpien käyttö on edelleen sallittu, jos sitä ei ole erikseen kielletty. [13, s. 52.] Kilven 
taustapuolella on kieltomerkin lisäksi kohdat asettajan henkilötiedoille, puhelinnumerolle 
tai yhteystiedolle ja asentamispäivämäärälle. 
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Kuva 9. Esimerkkejä kielto- ja varoituskilvistä [13, s.52]. 
Erotusten lisäksi laitteisto pitää työmaadoittaa, mikäli kyseessä on 
 suurjännitelaitteisto 
 pienjännitepuolen avojohto 
 suurivirtainen yli 1000 A:n keskus 
 jakeluverkko, johon tulee laitteistoja, joita ei voida luotettavasti erottaa. 
Työmaadoituksessa vaihejohtimet ja nollajohdin kytketään standardin määrittämällä ta-
valla maapotentiaaliin käyttämällä tähän tarkoitukseen sopivia työmaadoitusvälineitä, 
jotka täyttävät standardin SFS-EN 61219 tai SFS-EN 61230 vaatimukset. [13, s. 27.] 
Jos työskentelyalueen lähellä on jännitteisiä osia, ne pitää suojata tarkoitukseen sopivilla 
suojilla, jonka jälkeen voidaan toimia kuten jännitteettömässä työssä. Mikäli suojausta ei 
voida tehdä, pitää laitteet saada jännitteettömäksi. [13, s. 35.] 
Mikäli sähkötöitä ei voida tehdä jännitteettömänä, voidaan työt tehdä lähityönä tai jänni-
tetyönä. Jännitetyössä on noudatettava erityisiä jännitetyöohjeita. Ensisijainen vaihto-
ehto on tehdä sähkötyöt jännitteettömänä. [13, s. 31.] 
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4 Sähkötyöturvallisuuskysely  
Kansainväliseen metsäteollisuuden suuryritykseen toteutettiin elokuussa 2017 sähkö-
työturvallisuuskysely. Yrityksessä työntekijöiden turvallisuus on tärkeää. Kestävän tur-
vallisuuskulttuurin rakentamiseksi vaaditaan jatkuvaa ideointia, jotta päästään tavoittee-
seen, joka on nolla tapaturmaa. Yritys kuuluu nolla-tapaturmaa-foorumiin, jonka jatkuva 
tavoite on parantaa työturvallisuutta ja työhyvinvointia.  
Kysely tehtiin, jotta saatiin työntekijöiden arvio yrityksen sähkötyöturvallisuuden tasosta. 
Yrityksessä työskentelee 25–30 omaa ja vaihteleva määrä ulkopuolisia sähkö- ja auto-
maatioasentajia.  Yrityksen toiveena on pysyä nimettömänä. Kyselylomakkeet ja ennen 
kyselyä kehitetty versio sähköerotuskirjan lomakkeesta (liite 4) esiteltiin sähkö- ja auto-
maatio-osastojen esimiehille ja työntekijöille. Kyselyyn vastaaminen oli vapaaehtoista ja 
se tehtiin nimettömänä.  Vastauksia saatiin kahdeltatoista sähkö- ja automaatioasenta-
jalta. Vastausprosentti oli 57 %. 
Kyselyssä vastaajat arvioivat omia tietojaan, yrityksen ohjeita, koulutusta ja valvontaa 
sähkötyöturvallisuudessa. Vastauksia saatiin lisäksi yleisiin sähkötyöturvallisuuskysy-
myksiin, jännitetöiden tekemiseen ja käyttöönottotarkastuksiin. Osa kysymyksistä liittyi 
puutteisiin merkinnöissä ja erotuksissa, joihin tässä työssä laadittiin sähköerotuskirja ja 
sähköerotusvihko. Uusien apuvälineiden avulla parannetaan sähköerotuksien merkin-
töjä ja työturvallisuutta.  
Pertti A. Mäkinen on koonnut rekisteröidyt valokaari- ja sähköiskutapaturmat [5]. Tukesin 
vaurio- ja onnettomuusrekisteristä otettuja tietoja on vertailtu ja tultu johtopäätökseen, 
jonka mukaan onnettomuudet johtuvat samoista syistä vuodesta toiseen. Vaurio- ja on-
nettomuusrekisteriä tarkasteltaessa vastaavista syistä johtuneita tapaturmia on sattunut 
myös artikkelin kirjoittamisen jälkeen [24].  
Opinnäytetyön kyselyyn valittiin aiheita, joissa on yrityksen työntekijöiden kanssa käyty-
jen keskustelujen mukaan parannettavaa. Jännitetöiden tekeminen, käyttöönottotarkas-
tukset ja merkinnät sähköerotuksissa tulivat esille monessa keskustelussa. Samoja ai-
heita löytyi vaurio- ja onnettomuusrekisteristä tapaturmien syiden toistuvina aiheuttajina.  
Kyselykaavake (liite 1) oli kaksiosainen. Ensimmäisiin 15 kysymykseen vastattiin as-
teikolla 1–5. Asteikolla 1 on huono, 2 on melko huono, 3 on kohtalainen, 4 on melko hyvä 
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ja 5 on hyvä. Vastausten keskiarvot näkyvät kuvassa 10.  Kysymyksiin 16–26 vastattiin 
kyllä tai ei, saadut vastaukset ovat kuvassa 12. Kysymykset ja vastaukset käydään läpi 
kootuissa aiheryhmissä. Osa kysymyksistä perustellaan kysymysten yhteydessä. Kyse-
lyä laadittaessa käytiin keskusteluja yrityksen sähköosastoilla työskentelevien työnjoh-
tajien ja asentajien kanssa. 
4.1 Sähkötyöturvallisuus ja sähkötöiden valvonta  
Kysymyksillä 1–9 ja 16–18 saatiin kyselyyn osallistuneiden sähkö- ja automaatioasenta-
jien arvio yrityksen sähkötyöturvallisuuden tasosta sekä heidän tiedoistaan sähkötyötur-
vallisuudesta ja töiden valvonnasta.  
Kysymys 1. Mikä on mielestäsi sähkötyöturvallisuuden taso työskentelemässäsi yrityk-
sessä? Vastaajilta saatiin keskiarvo 4,1, joka on melko hyvä.  
 
Kysymys 2. Miten hyvin tunnet uusimmat sähkötöihin liittyvät lait, asetukset ja standar-
dit? Ohjeisiin ja määräyksiin tulee muutoksia lähes vuosittain. Vastausten keskiarvo oli 
3,4. 
 
Kysymys 3. Saatko mielestäsi riittävästi koulutusta sähkötyöturvallisuuteen liittyen? Ky-
symyksellä saatiin vastaajien arvio koulutuksen riittävyydestä. Standardin vaatimus on 
viiden vuoden välein suoritettava sähkötyöturvallisuuskorttikoulutus. Yrityksen vastaus-
ten keskiarvo oli 3,8, joka on melko hyvä. 
 
Kysymys 4. Tunnetko yrityksessäsi käytössä olevat sähkötöihin liittyvät ohjeet? Vastaus-
ten keskiarvo oli 4,1, joten vastaajat kokivat tuntevansa ohjeet melko hyvin. 
 
Kysymys 5. Onko yrityksessäsi käytössä olevat sähkötöihin liittyvät ohjeet helposti saa-
tavilla? Yrityksen vastausten keskiarvo oli 4,1. Kysymykset 4 ja 5 tehtiin, koska sähkö-
töiden johtajan ja muiden alueen työnjohtajien kanssa käydyissä keskusteluissa ilmeni, 
että ohjeita ei ole sijoitettu keskitetysti yhteen paikkaan. Kyselyn vastausten mukaan oh-
jeet ja niiden sijainti ovat hyvin tiedossa. 
 
Kysymys 6. Miten hyvin työnaikaisen sähkötyöturvallisuuden valvonnan vastuuhenkilö 
on tiedossa? Vastausten keskiarvo oli 4,4 joten vastuuhenkilö on melko hyvin tiedossa.  
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Kysymys 7. Onko työnaikaisen sähkötyöturvallisuuden valvonnan vastuuhenkilö selkeä 
myös silloin, kun kesätyöntekijät ovat töissä? Vastausten keskiarvo oli 4,1. Kysymykset 
työnaikaisen sähkötyöturvallisuuden valvojasta esitettiin, koska kesätyöntekijöiden 
kanssa käydyssä keskustelussa kävi ilmi, että heillä ei ollut tietoa, kuka on heidän työn-
aikainen sähkötyöturvallisuudenvalvoja. Vakituisilla työntekijöillä vastuutaulukko on 
määritelty pysyvällä ohjeella. Taulukko päivitetään vakituisen henkilökunnan muutoksien 
mukaan. 
 
Kysymys 8. Puututaanko vaarallisiin työtapoihin riittävän tehokkaasti? 
Vastausten keskiarvon 3,9 perusteella työtapoihin puututaan melko tehokkaasti. 
 
Kysymys 9. Puututko itse vaarallisiin työ- tai erotustapoihin? 
Vastausten keskiarvo oli 4,1. Virheisiin puututaan melko hyvin.  
 
Kysymys 16. Tiedätkö milloin sinun sähkötyöturvallisuuskorttisi vanhenee? Vastaajista 
7 tiesi oman kortin voimassaoloajan ja 5 ei. Sähkötyöturvallisuuskortti on oltava voi-
massa kun tehdään sähkötöitä. Työnantajalla on oltava tiedot sähkötöissä työskentele-
vien koulutuksista [13, s. 57].  
 
Kysymys 17. Tiedätkö muutokset uusimmassa SFS 6002:ssa? Kysymyksellä pyrittiin 
selvittämään, ovatko yrityksen asentajat tietoisia uusimpaan sähkötyöturvallisuusstan-
dardiin tulleista muutoksista verrattuna edelliseen, joka on ilmestynyt vuonna 2012. Vas-
taajista 5 vastasi kyllä ja 7 ei.  
 
Kysymys 18. Oletko tehnyt sähkötöitä vastoin määräyksiä, joko helpottaaksesi omaa 
työtäsi tai jonkun muun syyn takia? Vastaajista 3 on tehnyt töitä määräysten vastaisesti 
ja 9 ei ole. Tarkasteltaessa VARO-rekisteriä suurin osa tapaturmista olisi jäänyt tapah-
tumatta, jos työt olisi tehty standardien osoittamalla tavalla [5]. 
4.2 Jännitetyöt 
Kysymyksissä 12, 19, 20, 21 ja 24 kysyttiin jännitetöistä sekä jännitetöiden luvallisesta 
ja luvattomasta tekemisestä. Luvattomissa jännitetöissä sekä töissä, joissa tahallisesti 
tai tahattomasti ulotutaan liian lähelle jännitteisiä laitteistoja, tapahtuu paljon valokaari, 
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ja sähköiskutapaturmia. [5.] Luvattomat jännitetyöt ovat lainvastaisia, ja vaara työtapa-
turmaan on aina olemassa, kun jännitetöitä ei tehdä jännitetyöohjeiden mukaisesti. Var-
sinaista jännitetyöalueen mittaa ei enää pienjännitepuolella ole, mutta yrityksessä on 
myös suurjännitelaitteistoja, joiden jännitetyöalueet on määritelty standardeissa. Yrityk-
sen sähkötöiden johtajan mukaan jännitetöitä tehdään todella vähän, käytännössä ei ol-
lenkaan. Jännitetöihin ja työskentelyyn jännitteisten osien läheisyydessä liittyen kysyttiin 
myös työntekijöiden saamista sähköiskuista.  
 
Kysymys 12. Kuinka hyvin tiedät, milloin työ on jännitetyötä tai työtä jännitteisten osien 
läheisyydessä? Jännitetyöalue oli kyselyn perusteella hyvin tiedossa, vastausten kes-
kiarvo oli 4,3.  
 
Kysymys 19. Tehdäänkö työskentelemässäsi yrityksessä jännitetöitä?  Vastaajista 6 
henkilöä vastasi, että yrityksessä tehdään jännitetöitä. Vastaavasti 6 vastasi kysymyk-
seen, että yrityksessä ei tehdä jännitetöitä. 
 
Kysymys 20. Tehdäänkö työskentelemässäsi yrityksessä luvattomia jännitetöitä? Kyllä 
vastauksia tuli 3 ja ei vastauksia 8.  
 
Kysymys 21. Oletko tehnyt luvattomia jännitetöitä, helpottaaksesi omaa tai toisten työtä? 
Vastaukset jakaantuvat lähes samoin kuin edellisessä kysymyksessä. Kyllä vastauksia 
annettiin 4 ja ei vastauksia 8. 
 
Kysymys 24. Oletko saanut työtehtävissäsi sähköiskua pienjännitelaitteistosta (230 V–
1000 V)? Vastaajista 6 vastasi saaneensa sähköiskun ja loput 6 vastasivat, etteivät ole 
saaneet sähköiskua pienjännitelaitteistoista.  
4.3 Käyttöönottotarkastukset 
Kysymyksissä 13,14,15, 22 ja 23 kysyttiin asentajilta käyttöönottotesteristä ja käyttöön-
ottotarkastuksien toteutumisesta. 
Käyttöönottotarkastus pitää tehdä aina ennen kuin uusi asennus tai vanhan laitteiston 
korjaus, muutos tai laajennus otetaan käyttöön [22, s. 330]. Käyttöönottotarkastus koos-
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tuu aistinvaraisista tarkastuksista, mittauksista ja tarkastusten dokumentoinnista. Tar-
kastuspöytäkirja voidaan jättää tekemättä, jos kyseessä on standardin mukaan vä-
häiseksi sähkötyöksi luokiteltu asennus.  
Yrityksessä on sähkötöidenjohtajan mukaan ohjeistettu, että uusien asennusten käyt-
töönottotarkastuksista tehdään aina pöytäkirja. Käyttöönottotarkastuksen toteuttami-
seen pitää olla käytettävissä sellaiset laitteet, joilla mittaukset voidaan suorittaa. [22, s. 
348.] Yrityksessä käytetään sähkötöiden johtajan mukaan asennustestereitä, joilla voi-
daan tehdä kaikki käyttöönottotarkastukseen liittyvät mittaukset. Mikäli mittauksessa 
käytetään muuta mittalaitetta kuin asennustesteriä, pitää sen olla mittalaitestandardin 
mukainen ja täyttää sen vaatimukset. Vähäisellekin sähkötyölle on tehtävä käyttöönotto-
tarkastus. Yksittäisen kojeen vaihdossa riittää pelkkä suojajohtimen jatkuvuuden mittaus 
[22, s. 347]. 
Kysymys 13. Miten hyvin tiedät mitä, miksi ja milloin käyttöönottotesterillä mitataan?  
Vastausten keskiarvo oli 4,0. Käyttöönottotesteri tunnetaan hyvin. 
 
Kysymys 14. Miten tehokkaasti käyttöönottotarkastukset toteutuvat? (sisältää työnaikai-
sen valvonnan, mittaukset testerillä sekä dokumentoinnin). Vastausten keskiarvo oli 3,3. 
Käyttöönottotarkastukset toteutuvat melko hyvin.   
 
Kysymys 15. Onko sinulle selkeää, milloin teet käyttöönottotarkastuspöytäkirjan teke-
mästäsi sähköasennuksesta? Vastausten keskiarvo oli 3,8. Vastausten perusteella kai-
kille ei ole selvää milloin tarkastuspöytäkirja laaditaan.  
 
Kysymys 22. Kun vaihdat viallisen pistorasian, teetkö jatkuvuusmittauksen käyttöönotto-
testerillä? Vastaajista 2 tekee jatkuvuusmittauksen käyttöönottotesterillä. Loput 10 vas-
taajista ei vaihda pistorasioita, mittaus jää tekemättä tai mittaukseen käytetään jotain 
muuta mittalaitetta.  
 
Kysymys 23. Oletko tehnyt viimeisen kuukauden aikana asentamallesi sähkölaitteelle tai 
-kojeelle käyttöönottotarkastuksen? Vastaajista 4 oli tehnyt käyttöönottotarkastuksen ja 
8 ei ollut.  
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4.4 Sähköerotuksien merkinnät 
Sähköerotuksien puutteelliset merkinnät ja huolimattomasti tehdyt jännitteestä erottami-
set ovat aiheuttaneet useita sähköiskutapaturmia Suomessa [5]. Kyselyssä vastaajilta 
saatiin arvio yrityksessä tehtävien sähköerotuksien selkeydestä ja erityisesti, ovatko 
kaikki merkinnät selkeitä. Vastaajilta pyydettiin mielipide opinnäytetyössä laadittavaan 
sähköerotuskirjaan, josta esiteltiin liitteen 4 sähköerotuslomake. Lopuksi kysyttiin esite-
tyn sähköerotuslomakkeen käyttöönoton tarpeesta ja pyydettiin antamaan kehityside-
oita, mikäli lomakkeesta puuttui jotain olennaista.  
 
Kysymys 10. Miten selkeät ovat työpaikallasi käytettävät merkintätavat sähköerotuk-
sissa? Vastausten keskiarvo oli 3,7.   
   
Kysymys 11. Merkitäänkö kaikki erotetut komponentit ja laitteistot aina selkeästi? Kes-
kiarvo vastauksista oli 3,5.  
 
Kysymys 25. Olisiko yrityksessänne järkevää ottaa käyttöön sähkökeskuksessa tai säh-
kötilassa sijaitseva kirjallinen merkintätapa tehdyistä erotuksista, vai onko sellainen jo 
käytössä (esimerkiksi esitäytetty vihko tai lomake, johon merkitään erotetut positiot ja 
laitteet)? Viiden kyselyyn vastanneen mielestä uusi merkintätapa kannattaisi ottaa heillä 
käyttöön ja 6 vastasi sellaisen jo olevan käytössä. Yrityksessä ei ole käytössä sähköti-
lassa tai -keskuksessa säilytettävää merkintävälinettä, jossa erotukseen liittyvät toimen-
piteet kirjataan ylös. 
 
Kysymys 26. Puuttuuko lomakkeesta mielestäsi jotain olennaista? Kirjaa asiat alle. 
Vastaajista yhden mielestä siitä puuttui jotain olennaista, kymmenen vastaajan mielestä 
ei. Kysymykseen saatiin kommentti ”sähköerotuskirja olisi järkevää olla vain sähköti-
lassa, jolloin tuotannon turvaerotuskirjaan ei välttämättä tarvittaisi tarkkaa kirjausta”. Yri-
tyksessä on käytössä turvaerotuskirjoja, jotka on sijoitettu tuotannon valvomoihin. Tur-
vaerotuskirjoihin merkitään kaikki työt, jotka vaativat käyttöhenkilökunnan tai kunnossa-
pidon erotuksia. Kirjaan ei kuitenkaan merkitä tarkasti, mitä sähköerotus pitää sisällään 
tai missä sähkötilassa tai -keskuksessa erotukset on tehty. 
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Kuva 10. Kysymysten 1–15 vastaustenkeskiarvot. 
4,1
3,4
3,8
4,1
4,1
4,4
4,1
3,9
4,1
3,7
3,5
4,3
4,0
3,3
3,8
1. MIKÄ ON MIELESTÄSI 
SÄHKÖTYÖTURVALLISUUDEN TASO 
TYÖSKENTELEMÄSSÄSI YRITYKSESSÄ?
2. MITEN HYVIN TUNNET UUSIMMAT SÄHKÖTÖIHIN 
LIITTYVÄT LAIT, ASETUKSET JA STANDARDIT? 
3. SAATKO MIELESTÄSI RIITTÄVÄSTI KOULUTUSTA 
SÄHKÖTYÖTURVALLISUUTEEN LIITTYEN?
4. TUNNETKO YRITYKSESSÄSI KÄYTÖSSÄ OLEVAT 
SÄHKÖTÖIHIN LIITTYVÄT OHJEET?
5. ONKO YRITYKSESSÄSI KÄYTÖSSÄ OLEVAT 
SÄHKÖTÖIHIN LIITTYVÄT OHJEET HELPOSTI 
SAATAVILLA?
6. MITEN HYVIN TYÖNAIKAISEN 
SÄHKÖTYÖTURVALLISUUDEN VALVONNAN 
VASTUUHENKILÖ ON TIEDOSSA?
7. ONKO TYÖNAIKAISEN 
SÄHKÖTYÖTURVALLISUUDEN VALVONNAN 
VASTUUHENKILÖ SELKEÄ 
MYÖS KUN KESÄTYÖNTEKIJÄT OVAT TÖISSÄ?
8. PUUTUTAANKO VAARALLISIIN TYÖTAPOIHIN 
RIITTÄVÄN TEHOKKAASTI?
9. PUUTUTKO ITSE VAARALLISIIN TYÖ- TAI 
EROTUSTAPOIHIN?
10. MITEN SELKEÄT OVAT TYÖPAIKALLASI 
KÄYTETTÄVÄT MERKINTÄTAVAT 
SÄHKÖEROTUKSISSA?
11. MERKITÄÄNKÖ KAIKKI EROTETUT KOMPONENTIT 
JA LAITTEISTOT AINA SELKEÄSTI?
12. KUINKA HYVIN TIEDÄT, MILLOIN TYÖ ON 
JÄNNITETYÖTÄ TAI TYÖTÄ JÄNNITTEISTEN OSIEN 
LÄHEISYYDESSÄ?
13. MITEN HYVIN TIEDÄT MITÄ, MIKSI JA MILLOIN 
KÄYTTÖÖNOTTOTESTERILLÄ MITATAAN?
14. MITEN TEHOKKAASTI 
KÄYTTÖÖNOTTOTARKASTUKSET TOTEUTUU?
( SISÄLTÄÄ TYÖNAIKAISEN VALVONNAN, 
MITTAUKSET TESTERILLÄ SEKÄ DOKUMENTOINNIN )
15. ONKO SINULLE SELKEÄÄ, MILLOIN TEET 
KÄYTTÖÖNOTTOTARKASTUS PÖYTÄKIRJAN 
TEKEMÄSTÄSI SÄHKÖASENNUKSESTA?
Vastausten keskiarvo
22 
 
  
  
 
 
Kuva 11. Kysymysten 16–26 vastaukset. 
4.5 Yhteenveto sähkötyöturvallisuuskyselyn vastauksista  
Sähkötyöturvallisuuden yleisten kysymysten vastausten perusteella sähkötyöturvallisuu-
den taso on melko hyvä.  
Jännitetöihin liittyvissä kysymyksissä ilmeni, että jännitetöitä tehdään luvattomasti. Jän-
nitetöiden teko luvattomasti on yksi toistuvista syistä tapaturmien aiheuttajana [5]. Mikäli 
jännitetöitä tehdään, pitää käydä jännitetyökoulutus [13, s. 60]. Jännitetyökoulutus pitää 
uusia viiden vuoden välein. Mikäli ei ole tehnyt jännitetöitä kolmeen vuoteen, koulutus 
pitää kerrata ennen kuin jännitetyöt aloitetaan. Huolestuttavaa on, että puolet vastan-
neista oli saanut sähköiskun työtehtävissä. 
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Kyselyn perusteella käyttöönottotarkastukset ja dokumentointi eivät toteudu sovitulla ta-
valla. Käyttöönottotarkastus pitää tehdä aina tarkastusta vaativan asennuksen jälkeen. 
Dokumentointi pitää tehdä ohjeiden mukaisesti. [22, s. 331.] 
Kysymykset, jotka liittyivät sähköerotuksien merkintöihin, vahvistivat tarvetta opinnäyte-
työssä laadittavaan uuteen erotuksien merkintävälineeseen. Yrityksessä on käytössä 
turvaerotuskirja, mutta se ei anna riittävästi tietoa sähkötiloissa tehdyistä toimenpiteistä. 
Kysely vahvisti tarpeen sähkötilassa säilytettävään sähköerotuskirjaan. Asentajien 
kanssa käytyjen keskustelujen mukaan yrityksessä ei ole käytössä sovittua erotuksien 
merkintätapaa sähkötiloissa tehtyjen erotuksien kirjaamiseksi. 
5 Sähköerotuksen merkintävälineiden kehittäminen  
Sähköerotuksia tehdään joko erotuksen tekijän omaa tai jonkun toisen työtä turvaamaan. 
Erotukset tehdään standardien vaatimilla tavoilla ja erotukset merkitään kyltillä, jolloin 
tekijä on tiedossa ja voidaan kysyä syitä erotukseen, tai mitä toimenpiteitä erotus sisäl-
tää. Mitä enemmän tietoa tehdyistä toimenpiteistä on, sitä helpompi erotuksia on lähteä 
palauttamaan. Standardin SFS 6002 mukaan luvan työn aloittamiseen tai jännitteiseksi 
palauttamiseen voi antaa vain työnaikainen sähkötyöturvallisuuden valvoja [13, s. 30]. 
5.1 Sähköerotuksien merkintöjen parantamisen lähtökohdat ja tavoitteet 
Kyselyn yhteydessä käytyjen keskustelujen perusteella, työssä tulee eteen tilanteita, jol-
loin erotuksien tekijä tai sähkötyöturvallisuuden valvoja ei ole tavoitettavissa. Työ voi 
siirtyä työajan ulkopuolelle ja eri henkilöiden vastuulle. Edellä mainituissa tapauksissa 
tarvitaan tietoa erotuksiin liittyvästä työstä ja sen meneillään olevasta vaiheesta. Erotuk-
set voidaan joutua palauttamaan jonkun toisen toimesta, jolloin ei välttämättä ole tie-
dossa, mitä laitteistoja erotus sisältää. 
Tarkkaa merkintää pienjännitepuolen erotuksista ei vaadita, mutta erotuksien tekoa ja 
palautusta helpottaa, jos toimenpiteet on kirjattu ja yhdistetty työhön, johon ne liittyvät. 
Erotuksien palautus on nopeaa, kun lista tehdyistä toimenpiteistä löytyy sähkötilasta tai 
-keskuksesta jossa erotukset on tehty. Lomakkeesta selviää erotetut komponentit, ero-
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tustapa ja työ, jonka takia erotus tehtiin.  Lisäksi mahdollisuus saman erotuksen liittymi-
sestä useampaan työhön on havaittavissa paremmin, jos sähkötilassa tai -keskuksessa 
on useampia avoinna olevia sähköerotuslomakkeita.   
Merkinnät lisäävät myös vastuuta tehdyistä töistä, koska vanhojen säästettyjen doku-
menttien avulla päästään kiinni tekemättömiin käyttöönottotarkastuksiin ja puutteellisiin 
erotustapoihin. Tutkimalla arkistoituja sähköerotuslomakkeita voidaan antaa rakentavaa 
palautetta erotuksien tekijöille ja muille vastaavissa tehtävissä toimiville. 
Suurjännitetyössä suositellaan käytettäväksi kirjallisia ohjeita erottamisesta ja maadoit-
tamisesta [13, s. 30]. 
5.2 Esimerkkejä merkintävälineiden käyttöpaikoista 
Tässä käydään läpi kolme esimerkkiä teollisuudessa tehdyistä erotuksista. Esimerkkien 
avulla on tarkoitus havainnollistaa erotuksessa huomioitavien asioiden määrää, ja miten 
laajalle alueelle erotukset voivat sijoittua. Kaikissa kolmessa esimerkissä sähköerotus-
kirjasta tai -vihkosta olisi apua, kun erotuksia lähdetään tekemään tai purkamaan.  
Esimerkki yksi on kuvassa 12 näkyvät sähkökäytön erotukset. Katkaisija on ohjattu auki, 
erotettu ja nostettu lattialle, saman käytön erotin ja katkaisijan ohjaussähkön kytkin ovat 
auki. Kytkennän kieltävä kilpi keskuksen ovessa sisältää useampia erotuksia, ja palau-
tusvaiheessa on tiedettävä, mitä erotuksia on tehty. Kyseinen erotustapa on asentajien 
kanssa käytyjen keskustelujen perusteella yleinen. On käynyt tilanteita, joissa varsinkin 
kuvassa näkyvä ohjausjännitteen kytkin unohtuu palauttaa ja laitteita käynnistettäessä 
huomataan, että jotain on vialla. Sähköasentaja joutuu käymään toisen kerran sähköti-
lassa palauttaakseen ohjausjännitteen kytkimen asentoon 1. Tässä tilanteessa tuotan-
non käynnistyminen viivästyy.  
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Kuva 12. Sähkökäytön erotus. 
 Toinen esimerkki on teollisuuden sähkötilassa tapahtuvaan kytkinvarokkeen vaihtoon 
liittyvästä sähköerotuksesta. Työtä varten pitää erottaa muuntaja sekä varasyöttö. Ero-
tuksella saadaan syöttävät sähkökiskot luotettavasti jännitteettömiksi. Esimerkki havain-
nollistaa, kuinka paljon toimenpiteitä pitää muistaa tai tiedostaa, jollei niitä ole tarkemmin 
kirjattu. Ensimmäinen toimenpide on muuntajan erotus 10 kV:n kytkinlaitokselta, jossa 
on kaksoiskiskojärjestelmä. Katkaisija sekä kummankin kiskon erottimet on ohjattu auki. 
Kuvassa 13 näkyy toisen kiskon erottimet kyseisellä kytkinlaitoksella. Molempien kisko-
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jen erottimien väliin on laitettu lisäsuojaksi eristelevyt. Kytkinlaitoksella sijaitseva erotus-
paikka on merkitty kylteillä, joissa varoitetaan työstä ja työmaadoituksesta, joka tullaan 
tekemään työpisteen välittömään läheisyyteen. 
 
 
Kuva 13. Muuntajan erotus. 
 
Varsinainen työkohde on sähkötilassa eri rakennuksessa ja etäisyyttä on arviolta 150 m. 
Kuvassa 14 näkyy työpisteen vieressä sijaitseva sähkökaappi, jossa on kiinteä varoitus 
Eristelevy erottimien kon-
taktipintojen välissä 
Kielto- ja huomiokilvet: 
Ei saa kytkeä  
Älä kytke. Maadoitettu 
Erottimet 
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takajännitteestä. Takajännite tarkoittaa, että keskukseen tulee varasyöttö, eli tässä ta-
pauksessa sähkönsyöttö tulee kahdesta paikasta.  
 
Kuva 14. Varoitus takajännitteestä. 
Sähkökaapissa sijaitsevat varasyötön erottimet näkyvät kuvassa 15. Oikealla näkyy pu-
naisella nuolella merkitty avattu erotin, josta tulee sähkön varasyöttö. Vasemmalla kel-
taisella nuolella on merkitty toinen erotin, joka on auki. Erottimen kaapelit on irrotettu 
aiemmin, mutta syy kaapelien erottamiseen ei ole tiedossa.  
 
Kuva 15. Rinnakkaisen syötön erotin auki. 
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Kuvassa 16 näkyy työmaadoitus, joka on toteutettu maadoitusköysillä. Maadoitusköysi 
on ensin kytketty maapotentiaaliin ja tämän jälkeen kolmeen jännitteettömäksi todettuun 
vaihekiskoon. 
 
Kuva 16. Työmaadoitus maadoitusköysillä. 
  
Kolmas esimerkki on kuvassa 17. Kyseessä on moottorilähtö, jonka sulakkeet on irro-
tettu, ja kontaktorin ohjauksen johdonsuojakatkaisija on auki. Kennon ovessa on huo-
miokilpi tehdystä erotuksesta. Erotus on tehty huhtikuussa 2017, ja kuva otettu heinä-
kuussa. Erotuksen syystä ei ole tietoa. Mikäli erotettu laite halutaan ottaa uudelleen käyt-
töön, pitää selvittää, onko siinä jokin työ kesken, tai jokin muu syy, miksi erotus on jätetty 
palauttamatta. 
maadoitusköydet kiinnitetty L1, 
L2 ja L3 vaihekiskoihin 
maadoitusköysi maadoituspis-
teessä 
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Kuva 17. Sulakkeet on irrotettu ja ohjauksen johdonsuoja auki. 
5.3 Sähköerotuskirja 
Opinnäytetyössä tehty kysely vahvisti tarvetta kirjalliseen lisädokumentointiin. Liitteessä 
4 on kyselyssä esitelty mallikappale täytetystä sähköerotuskirjan lomakkeesta.  Sähkö-
erotuskirja säilytetään sähkötilassa ja on kooltaan A3. Sähköerotuskirjaa käytetään en-
nen erotuksien tekoa, täydennetään erotuksien aikana ja purettaessa erotukset. Vanhat 
sähköerotuskirjat säilytetään sähkötilassa tai muussa sovitussa paikassa. Vanhoja säh-
köerotuskirjan lomakkeita voidaan hyödyntää tulevissa töissä, joissa toistuu aiemmin 
tehdyt erotukset. Liitteessä 2 on tyhjä lomake, johon on tehty parannuksia kyselyn jäl-
keen. 
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Lomakkeen käyttö aloitetaan käymällä sähkötyöturvallisuuteen liittyvät muistilistat ja tur-
vallisuussäännöt läpi. 
Ennen erotuksia tehtävät toimenpiteet ja varmistukset: 
 Oman yleismittarin tai vastaavan luotettavan mittalaitteen toimintakunto on tes-
tattava ennen jännitteettömyyden mittausta. 
 Tarkastetaan, että erotettavassa kohteessa ei ole varasyöttöä tai UPS varmen-
nusta. 
 Erotettava laitteisto pitää olla seis, kaikki erotukset pyritään tekemään virratto-
mana. 
 Huomioidaan erotuksen vaikutusalue ja henkilöt, joiden työhön tai toimiin erotuk-
set vaikuttavat. 
 Erotuksien tekemisestä ei saa olla vaaraa itselle tai muille työn vaikutuspiirissä 
oleville. 
 Työmaadoitus pitää tehdä, jos laitteisto on yhteydessä jakeluverkkoon, johon liit-
tyy varavoimaa tai sähkön pientuottajia, joita ei voida luotettavasti erottaa. Työ-
maadoitus vaaditaan myös, jos kyseessä on suurjännite, ilmajohto tai yli 1000 
A:n keskus [13, s. 28].  
Muistilistan lisäksi käydään läpi SFS 6002 standardin vaatimat viisi tärkeää turvallisuus-
sääntöä: [13, s. 25]  
 täydellinen erottaminen 
 jännitteen kytkemisen estäminen 
 laitteiston jännitteettömyyden toteaminen 
 työmaadoittaminen 
 suojaus lähellä olevilta jännitteisiltä osilta. 
Mikäli kohteessa tehdään muita huomioita tai vaarahavaintoja, ne kirjataan lomakkeen 
kohtaan vaarahavainnot ja huomiot.  
Tähän voidaan kirjata kaikki merkittävät työhön vaikuttavat asiat: 
 Tehdäänkö käyttöönottotarkastus? 
 Tarvitaanko erikoisia työkaluja? 
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 Onko työkohteessa tai erotuspisteessä vaarallisia työskentelyolosuhteita? 
 Liittyykö samaan työhön erotuksia, jotka on tehty toisessa sähkötilassa tai -kes-
kuksessa? 
 Onko työhön tai erotukseen olemassa erityistä ohjetta, ja mistä ohje löytyy? 
Kuvissa 18–21 on leikkauksia sähköerotuskirjan lomakkeesta, jonka täytetyt kohdat on 
merkitty punaisilla nuolilla. 
Kuvaan 18 on havainnollistettu edellä mainittujen muistilistojen, vaarahavaintojen ja huo-
mioiden kirjaukset. 
 
 
Kuva 18. Sähköerotuskirjan lomakkeeseen kuitatut vaarahavainnot, huomiot ja muistilistojen tar-
kastukset. 
Seuraavaksi kirjataan sähkötyöturvallisuudesta vastaavan henkilön nimi sekä työ, jonka 
takia erotukset tehdään (kuva 19).   
 
Kuva 19. Erotusta vaativa työ ja työnaikainen sähkötyöturvallisuuden valvoja sähköerotuskirjan 
lomakkeella. 
Ei vaarahavaintoja
Vaarahavainnot ja huomiot:
Esim: vaarallisia paljaita jännitteisiä osia,  syöttö erotettu kahdesta pisteestä. 
OK
X
Olen käynyt ennen erotusta ja erotettaessa huomioitavat muistilistat läpi
Työnaikainen sähkötyöturvallisuuden valvoja: Simo Sähkäri
Työ, jonka takia erotukset tehdään:  Moottorin vaihto                                                   
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Erotettava laitteisto, laitteen positio, erotuksessa tehtävä toimenpide, sähköpositiot tai 
sähkötunnisteet, erotuksen tekijän tiedot ja erotuksen teko ajankohta kirjataan sähköero-
tuslomakkeella samalle riville.  Kun erotuskohde on merkitty kyltillä, laitetaan rasti lomak-
keeseen (kuva 20). 
 
 
Kuva 20. Erotuskohteen tiedot ja tekijä sähköerotuskirjan lomakkeella. 
Erotuksen- ja palautusten tekijää varten lomakkeessa on erilliset kohdat (kuva 21). Ero-
tuksia palautettaessa muistutetaan tarkastamaan erotinlaitteiden, kontaktorien, maadoi-
tuslaitteiden tai muiden erotukseen liittyvien laitteiden oikea toiminta. Laitteiden virhee-
tön toiminta pitää huomioida ja mitata ennen erotuksien palautusta.  
Erotus palautettu 
X 
X 
 
Kuva 21. Erotusten palautukset sähköerotuskirjan lomakkeella. 
Erotettavat laitteet Positio Erotuksessa tehtävä toimenpide
Vesipumpun moottori  ABC-MO123 Kytkinvaroke auki
Kontaktorin ohjaus, johdonsuoja O
Sähköpositio/tunniste Erotuksen tekijä/puhelinnro./pvm. Erotus merkitty kyltillä
MO123 Simo Sähkäri/044-1234567/29.10.2017 X
F1.1 Simo Sähkäri/044-1234567/29.10.2017 X
Palautuksen tekijä/puhelinnro/pvm.
Erotukset palautettu Simo Sähkäri  / 044-1234567 / 1.11.2017
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5.4 Sähköerotusvihko 
Sähköerotusvihkon lomake (kuva 22) täytetään ja kirjataan kuten sähköerotuskirjan vas-
taava. Pienempi koko mahdollistaa vihkon kuljetuksen mukana taskussa. Vihkon etusi-
vulla on sähköerotusta edeltävät sekä erotuksen aikana muistettavat sähkötyöturvalli-
suutta parantavat ohjeet, jotka kuitataan huomioiduksi lomakkeella. Täytetty lomake ir-
rotetaan vihkosta ja jätetään erotuskohteeseen esimerkiksi kuvan 23 osoittamalla ta-
valla. Kieltokilven alareuna voidaan varustaa kiinnikkeellä, johon sähköerotusvihkon sivu 
voidaan kiinnittää erotuksen ajaksi. Toinen vaihtoehto on laittaa lomake magneetilla säh-
kökeskuksen oveen kiinni. 
Sähköerotusvihkon käyttö on selkeämpää pienissä keskuksissa, joissa ei ole tilaa säilyt-
tää suurempaa sähköerotuskirjaa.  
   
Kuva 22. Sähköerotusvihkon etusivu vasemmalla ja täytetty sähköerotuslomake oikealla. 
Lomake 1 / 100
Olen käynyt ennen erotusta ja erotettaessa huomioitavat 
muistilistat läpi
Työ, jonka takia erotukset tehdään:
Työnaikainen sähkötyöturvallisuuden valvoja:
Erotettava laite: Laitepositio:
Vesipumpun moottori ABC-MO123
Erotuksessa tehtävä toimenpide: Sähköpositio
MO123
MO123
F1.1
1. Täydellinen erottaminen
2. Estä jännitteen kytkentä luotettavasti
3. Totea jännitteettömyys Erotuksen tekijän nimi ja puhelinnumero:
4. Työmaadoita, jos näin edellytetään
5. Suojaa viereiset jännitteiset osat tarvittaessa Muut vaarahavainnot
Kyllä Ei
Havainnot kirjataan taustapuolelle
Sähköerotusvihko
Erotukset palautettu. Nimi, puhelinnumero, pvm ja aika
-Oma yleismittari  tai vastaava luotettava mittalaite on
-Erotettavassa kohteessa ei ole varasyöttöä tai
 UPS varmennusta. (Huomioidaan erotuksessa)
Moottorin vaihto
Simo Sähkäri/0123456789
Simo Sähkäri/0123456789
Erotuksen teko päivämäärä ja aika: 1.11.2017 klo 8.00
Erotukset merkitty kyltillä
Muistettava ennen erotusta:
-Työmaadoituksen tarve on selvitettävä.
Kytkinvaroke auki
Sulakkeet irroitettu
Ohjauksen johdonsuoja auki
Simo Sähkäri,0123456789, 2.11.2017 klo 15
Erotuksia palautettaessa on muistettava tarkastaa 
erotinlaitteiden, kontaktorien, maadoituslaitteiden ja 
muiden erotukseen liittyvien laitteiden oikea toiminta.
 työhön tai toimiin erotus vaikuttaa.
-Erotuksen vaikutusalue huomioitu/henkilöt, joiden
 aina kun mahdollista virrattomana).
-Erotettava laite on seis/virraton (erotus tehdään
  testattava ennen jännitteettömyyden mittausta.
-Erotuksesta ei ole vaaraa itselle tai muille.
Muista erottaessa:
Xx
X
X
X
X
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Kuva 23. Kieltokilpi ja kilven alapuolelle kiinnitetty sähköerotuslomake kytkinvarokkeen kahvassa. 
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6 Yhteenveto 
Opinnäytetyö tehtiin sähkötyöturvallisuuden parantamiseksi. Työssä tehtiin kysely met-
säteollisuudessa toimivan suuryrityksen sähkö- ja automaatioasentajille. Kyselyn tarkoi-
tuksena oli saada tietoa yrityksen sähkötyöturvallisuudesta, sähkötöiden valvonnasta, 
jännitetöiden tekemisestä, käyttöönottotarkastuksista ja sähköerotuksien merkintäta-
voista. Kysely vahvisti tarvetta kehittää erotuksien merkintätapoja ja välineitä.  
Opinnäytetyössä laadittiin sähköerotuskirja ja sähköerotusvihko. Apuvälineet laadittiin 
sähkötyöturvallisuuden parantamiseksi ja sähköerotustöiden nopeuttamiseksi ja helpot-
tamiseksi. Sähköerotuskirjan tai -vihkon lomakkeeseen kirjataan kaikki kyseisen työn 
erotuksiin liittyvät toimenpiteet.  Lomake jätetään erotuspaikalle helpottamaan erotuk-
sien palautusta ja antamaan lisätietoa sitä tarvitseville. Sähköerotuskirjaa voidaan käyt-
tää sähkötilakohtaisena apuvälineenä ja sähköerotusvihkoa pienemmissä keskuksissa 
tehtävien erotuksien merkitsemiseen. Menetelmä varmistaa tiedon kulkua asentajalta 
toiselle. Sähköerotuskirjan jokaisessa lomakkeessa ja sähköerotusvihkon etusivulla on 
muistilista sähkötyöturvallisuuteen liittyvistä perusasioista, jotka kuitataan huomioiduksi 
erotuksen teon yhteydessä.  Tavoitteena on lisätä turvallisuutta, pysäyttämällä erotuk-
sien tekijä hetkeksi havainnoimaan vaaratekijöitä ennen erotuksien tekoa tai -palautusta.  
Tuomalla yrityksen erotustoimenpiteet näkyviksi, lisätään työn suorituksesta vastaavan 
henkilön vastuuta tehdyistä toimenpiteistä. Valmistuneiden tai keskeneräisten töiden 
erotuksia voidaan käydä läpi ja tarpeen vaatiessa kehittää toimintatapoja parempaan 
suuntaan.   
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Muistettava tarkistaa ennen erotusta:
Muista erottaessa:
1. Täydellinen erottaminen.
2. Estä jännitteen kytkentä luotettavasti.
3. Totea jännitteettömyys
4. Työmaadoita, jos näin edellytetään
5. Suojaa viereiset jännitteiset osat tarvittaessa
Ei vaarahavaintoja
Erotettavat laitteet Positio Erotuksessa tehtävä toimenpide Sähköpositio/tunniste Erotuksen tekijä/puhelinnro./pvm. Erotus merkitty kyltillä Erotus palautettu
Palautuksen tekijä/puhelinnro/pvm.
Erotukset palautettu
    Sähköerotuskirja                                                        Lomake 1/100
Erotuksia palautettaessa muistettava tarkastaa erotinlaitteiden, kontaktorien, 
maadoituslaitteiden ja muiden erotukseen liittyvien laitteiden oikea toiminta.
Lisätekstikenttä muistiinpanoille:
Työnaikainen sähkötyöturvallisuuden valvoja: 
- Huomioitu erotuksen vaikutusalue ja henkilöt joiden työhön/toimiin erotus vaikuttaa.
- Erotusten tekemisessä ei ole vaaraa itselle tai muille.
- Työmaadoitus tehtävä jos kyseessä on suurjännite, ilmajohto,  yli 1000 A:n 
jakokeskus tai sisältää varavoima / pientuotantolaitteistoja
- Oma yleismittari tai muu luotettava mittalaite on testattava ennen  
jännitteettömyyden mittausta.
- Erotettavassa kohteessa ei ole takasyöttöä tai UPS varmennusta.
-  Erotettava laite on seis/virraton. (Pyritään tekemään erotukset  virrattomana)
Työ, jonka takia erotukset tehdään:                                               
Vaarahavainnot ja huomiot:
Olen käynyt ennen erotusta ja erotettaessa huomioitavat muistilistat läpi
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Sähköerotusvihko 
Lomake 1 / 100
Olen käynyt ennen erotusta ja erotettaessa huomioitavat 
muistilistat läpi
Työ, jonka takia erotukset tehdään:
Työnaikainen sähkötyöturvallisuuden valvoja:
Erotettava laite: Laitepositio:
Erotuksessa tehtävä toimenpide: Sähköpositio
1. Täydellinen erottaminen
2. Estä jännitteen kytkentä luotettavasti
3. Totea jännitteettömyys Erotuksen tekijän nimi ja puhelinnumero:
4. Työmaadoita, jos näin edellytetään
5. Suojaa viereiset jännitteiset osat tarvittaessa Muut vaarahavainnot
Kyllä Ei
Havainnot kirjataan taustapuolelle
Erotuksia palautettaessa on muistettava tarkastaa 
erotinlaitteiden, kontaktorien, maadoituslaitteiden ja 
muiden erotukseen liittyvien laitteiden oikea toiminta.
 työhön tai toimiin erotus vaikuttaa.
-Erotuksen vaikutusalue huomioitu/henkilöt, joiden
 aina kun mahdollista virrattomana).
-Erotettava laite on seis/virraton (erotus tehdään
  testattava ennen jännitteettömyyden mittausta.
-Erotuksesta ei ole vaaraa itselle tai muille.
Muista erottaessa:
Sähköerotusvihko
Erotukset palautettu. Nimi, puhelinnumero, pvm ja aika
-Oma yleismittari  tai vastaava luotettava mittalaite on
-Erotettavassa kohteessa ei ole varasyöttöä tai
 UPS varmennusta. (Huomioidaan erotuksessa)
Erotuksen teko päivämäärä ja aika: 
Erotukset merkitty kyltillä
Muistettava ennen erotusta:
-Työmaadoituksen tarve on selvitettävä.
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1/100
Muistettavaa
Ei vaarahavaintoja
Esim:
Erotettavat laitteet Positio Erotuksessa tehtävä toimenpide Sähköpositio/tunniste Erotuksen tekijä/puhelinnro. Erotus merkitty kyltillä Erotus palautettu
Vesipumpun moottori ABC-MO123 Kytkinvaroke auki MO123 Simo Sähkäri/044-1234567 X
Kontaktorin ohjaus, johdonsuoja O F1.1 Simo Sähkäri/044-1234567 X
Palautuksen tekijä/puhelinnro.
Erotukset palautettu
Työmaadoitus jos suurjännite, ilmajohto, varavoima/pientuotantolaitteistoja
 tai yli 1000A jakokeskus
1. Täydellinen erottaminen.
2. Estä jännitteen kytkentä luotettavasti.
                 Sähköerotuslomake
Erotettavassa kohteessa ei ole takasyöttöä tai UPS varmennusta.
Huomioitu erotuksen vaikutusalue/ henkilöt joiden työhön/toimiin erotus vaikuttaa.
Lisätekstikenttä muistiinpanoille:
3. Totea jännitteettömyys
4. Työmaadoita, jos näin edellytetään
5. Suojaa viereiset jännitteiset osat tarvittaessa
Muista erottaessa:
OKOK
VARMISTETTU
Työ, jonka takia erotukset tehdään:   Moottorin vaihto
                   /Erotuksia palautettaessa muistettava tarkastaa erotinlaitteiden, kontaktorien, 
maadoituslaitteiden ja muiden erotukseen liittyvien laitteiden oikea toiminta.
Oma yleismittari tai vastaava luotettava mittalaite testattu ennen  
jännitteettömyyden mittausta.
Erotusten tekemisessä ei vaaraa itselle tai muille.
Vaarahavainnot ja huomiot:
Esim: vaarallisia paljaita jännitteisiä osia,  syöttö erotettu kahdesta pisteestä. 
Erotettava laite on seis/virraton. (Pyritään tekemään erotukset  virrattomana).
Kun muistilistat  käyty 
läpi, kuittaus.
Jos ei 
huomioitavaa, 
merkataan
OK
!
